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る多層指導モデル：Multilayer Instruction Model(以下，MIM と略)について説明す
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注 2013 年 5 月に発表された DSM(Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders)-Ⅴで
は，それまでの DSM-Ⅳにあった自閉性障害，アスペルガー障害などの下位分類をなくして，自閉
症スペクトラム障害（Autism Spectrum Disorder:以下，ASD と記述）に改定されている。 









第 3 節 かけ算九九学習の指導 
 「小学生の計算力に関する調査」（Benesse 教育研究開発センター,2007）によると，

















権威のあった藤沢（1907）により，3×4 も 4×3 も答えがともに 12 になることを理解














小学校第 2 学年 9 月末から 10 月であった。九九の学習の前半は被乗数が 2・3・4・5
を扱い，後半は 6・7・8・9 を扱う。九九の答えが被乗数ごとに増えていくことを，
児童に考えさせた後，九九を唱えて覚えるという方法がとられている。九九の表とき
まりを続けて学習する教科書は 1社，期間をあけて 2学期末に学習する教科書が 2社，
3 学期に学習する教科書が 3 社であった。2 学期に終了する 3 社は，3 学期に九九の
再練習を入れている。 
つまり，6 社とも小学校 2 年生である 9 月末から 10 月に指導を始める。この時期
は，松原（1959）が報告した乗法かけ算九九学習のレディネス注の時期と一致してい










時間に，5 ずつ 4 列に並んでいる牛乳の数をかけ算をつかって先生に伝えてきたと報
告している。吉田（2009）は,「アメリカの教科書では,交換法則が成り立つことを理





































1．米国における RTI モデル 
 米国では，2004年の障害者教育法(Individuals with Disabilities Education 




Response to Intervention /Instruction(以下，RTIと略)が認められた。 





面 で の 問 題 を 解 決 す る シ ス テ ム と し て も 利 用 さ れ て い る （ Rollins  & 
Johnsen,2009）。第 2 段階では，第１段階で十分な伸びが見られない児童に対して，
通常の学級に加え，専門家などによる介入指導が通常の授業に加えて補足的に行われ


















                                                 
注 ディスクパンシーモデルでは，知的能力を測定する IQ と家庭の経済的な困難など環境的な要因
による学業不振とのディスクパンシーの有無を調べ，それをもって学業不振か LD かを判定してい
た。 


































































































とする。次に，第 3 章と第 4 章で得られた発達障害児の知見をもとに，個々の特性に
合った学習形態，例えば，得意な方略を活用した記憶の仕方，グループ学習やペア学
習のような柔軟な指導形態の導入等を取り入れた通常の学級における九九多層指導を
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第 2 章 かけ算九九学習で誤答率の高い九九の要因 
 






ると， 2 年生のかけ算九九 81 問の計算が，四則計算の中で正答率が一番高い結果で
あったと報告されている。しかし，学校独自でかけ算九九 81 問習得に関する実態調査










Starkey & Cooper（1980）は,生得的に乳児は 3 までの数に関する構造が存在すると
述べ，Ginsburg(1977)や Greeno,Riley & Gelman（1984）は,数を表象する際に十進法
では,10 という数が特異な機能を果たしていることを示した。同様に,Siegler & 
Robinson(1982)や Fuson,Richards & Briars(1982)は,幼児が 10 を特異な機能を果た
す数とする構造を表象していることを明らかにした。 
児童では,Yoshida & Kuriyama(1986)は,10 以下の数で,1 から５までが１つのまとま
った構造として表象されていることを示した。Miura & Okamoto（1988）は,10 を基数
とした部分―全体の数知識をもっていることを示した。さらに,栗山（1996）は,分解
する数についての方略分析の正答率の結果から,5 そのものが特異数となっていると












対象に 0～9 の組み合わせからなるかけ算問題を解かせ，反応時間を分析して，0 と 1
と 5 の反応時間が早かったことから，0 と 1 と 5 が，問題への反応が早く働く特異数
としている。しかし，回答が不十分であった被験者 3 年生 36 名中 10 名が除外，4 年











2 年生 4 学級 122 名（男 65 名、女 57 名）であった。 
 
2．データ収集 
201×年 12 月と 201×＋１年 2 月の 2 回実施した。時間帯は、朝の会を使用した。
数字の乗数と被乗数の 1 と 9 の出現が前半と後半でほぼ均等になるように分けた後，
ランダマイズして作成した九九 81 問問題用紙を各担任が配布し，「始め」の合図で開
始した。10 分後に問題用紙を集め，各担任が採点し，別紙 81 問結果一覧表に誤った
結果のみを記入した。未回答の問題があった場合は，／の記入を依頼した。 











第 3 節 結果と考察 
1．つまずきやすい九九 
12 月と 2 月の誤答率の高かったかけ算九九を，表 2-１に示した。12 月も 2 月も，
４（し）と７（しち），７（しち）と８（はち）の音韻が似た数字の入っている九九が





 各九九の 12月と 2月の誤答率（誤答人数）の詳細を図 2-1－1と図 2-1－2で示した。
網掛けがないのは，誤答率 0％（誤答人数 0 人）である。 




調査月ごとの被乗数と乗数の正答数を集計し, 第 1 要因を乗数（1～9）,第 2 要因を
被乗数（1～9），第 3 要因を調査月の 3 要因調査協力者内計画による分散分析法で SPSS 
Statistics 25 を使用して検定を行った。 






図 2-1－1 12 月の各九九の誤答率（誤答人数） 
 










7.4％（9人） 6.6％（8人） 4.9％（6人） 4.1％（5人）





























そこで,Tukey-Kramer 法による乗数と被乗数ごとの 1 から 9 の正答数の多重比較
を行った。乗数の 12 月は，1 と 2 と 5 の正答数が 6 と７の正答数と比べて有意に高く
（p＜.05），2 月は，1 と 5 の正答数が 6 の正答数と比べて有意に高く（p＜.05）なっ
た。被乗数の 12 月は，1 と 5の正答数が 4 と 6 と 7 と 8と比べて有意に高く（p＜.05），
2 月は，1 と 5 の正答数が 6 と 7 の正答数と比べて有意に高く（p＜.05）なった。 
被乗数と乗数の数字毎の平均正答数と標準偏差を表 2-2 に示した。 
乗数と被乗数の両方において，12 月と 2 月共に 1 と 5 の正答数が高くなっているこ 
とから，かけ算九九において 1 と 5 が特異数であることが示唆された。 
 
表 2-2 被乗数と乗数の数字毎の平均正答数と標準偏差 
 
  
第 4 節 本章のまとめ 
本章の目的は，誤答率の高い九九の要因を検討すること，九九学習における特異数
平均正答数 標準偏差 平均正答数 標準偏差
1 8.99 0.09 8.99 0.09
2 8.95 0.22 8.96 0.20
3 8.92 0.28 8.96 0.20
4 8.81 0.45 8.91 0.39
5 8.98 0.12 8.98 0.12
6 8.83 0.51 8.84 0.41
7 8.82 0.43 8.87 0.40
8 8.80 0.52 8.92 0.28
9 8.93 0.25 8.93 0.33
1 8.98 0.12 8.99 0.09
2 8.94 0.23 8.96 0.20
3 8.89 0.36 8.97 0.18
4 8.83 0.51 8.90 0.35
5 8.95 0.22 8.98 0.12
6 8.77 0.54 8.84 0.41
7 8.75 0.58 8.89 0.36
8 8.80 0.52 8.93 0.33


























おり，かけ算でも機能していると考えられる。特異数である 5 の機能を生かし，5 の
段で，九九の【１あたり量】×【いくつ分】＝【全部の数】という考えを理解させる
ことが，短期記憶の弱さを補う手立てになるであろう。九九学習前の 5 とびの数を唱
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第 3 章 かけ算九九学習での発達障害児の誤答の要因 
 





第 1 節 調査対象とデータ収集の方法 
1．調査対象児 
 LD 児親の会を通じて研究を依頼し，趣旨に賛同の得られた小学 2 年生 23 名（男子
18 名，女子 5 名）を調査対象児とした。なお，調査対象児の知的水準は，100±１SD
（標準偏差）内の 85～115 であった。対象児童発達障害名別人数の内訳を以下の表
3-1 に記した。 




201×＋１年 2 月に，C 県 D 市にある研修室において，個別に調査を実施した。研









LD 8 0 8
ADHD＋LD 3 0 3
ADHD 3 0 3











第 2 節 結果と考察 
1．つまずきやすい九九 
誤答率の高かったかけ算九九は，表 3-2 に示した。4（し）と 7（しち），7（しち）
と 8（はち），6（ろく）と 9（く）の音韻が似た数字の入っている九九が多く，交換





で正答率の高い特異数と考えられた 5 が被乗数または乗数で誤答となる九九が 2 位，
3 位に上がっていた。 




を集計し,第 1 要因を乗数（1～9）,第 2 要因を被乗数（1～9）の 2 要因調査協力者内
計画による分散分析法で，SPSS Statistics 25 を使用して検定を行った。被乗数の正
答数の主効果（F(8,206)＝0.95,ns）,乗数の正答数の主効果（F(8,206)＝1.35,ns）と
もに有意差は見られなかった。発達障害児の被乗数と乗数の数字毎の平均正答数と標
準偏差を表 3-3 に示した。 
1 8×6 21.7% 3 7×4 13.0%
1 6×8 21.7% 3 7×7 13.0%
2 4×9 17.4% 3 8×2 13.0%
2 8×4 17.4% 3 8×3 13.0%
2 7×5 17.4% 3 8×7 13.0%
2 6×4 17.4% 3 9×3 13.0%
3 5×7 13.0% 3 9×6 13.0%









図 3-1 発達障害児の各九九の誤答率（誤答人数） 
 
表 3-3 発達障害児の被乗数と乗数の数字毎の平均正答数と標準偏差 






















 発達障害種別による誤答率を図 3-1 にまとめた。ADHD+LD の 3 名は LD に入れ，LD
が 11 名，ASD が 9 名，ADHD が 3 名として図 3-2 に示した。LD は，11 名中 4 名が，ADHD
は，3 名中 2 名が，ASD は，9 名中 6 名が，全問正解であった。 
 ７名分の LD の誤答（図 3-2-1）を見ると，誤答は，各被乗数や各乗数で見られる。
前半（被乗数 1 から 5）の習得も完全ではなく，九九習得に苦戦している様子が伺え
る。 
 1 名分の ADHD の誤答（図 3-2-2）では，被乗数と乗数を交換した九九（4×8 と 8×4）
のみに誤りが見られた。 



























   
図 3－2－1 LD 児の各九九の誤答率（誤答人数） 
  
  図 3－2－2 ADHD 児の各九九の誤答率（誤答人数） 





















図 3－2－3 ASD 児の各九九の誤答率（誤答人数）   
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第 4 章 かけ算九九学習での発達障害児の障害特性とワーキングメモリー 
第 3 章の課題として，発達障害児の認知特性に応じた九九学習のつまずきと支援方
法の仮説を検証していくことを示した。 




ADHD 児と ASD 児の障害特性とワーキングメモリーとの両要因をもとに，「九九学習へ
の配慮に必要となる要因の組み合わせの類型化」のための調査研究を実施する。研究








第 1 節 研究１ かけ算九九学習におけるワーキングメモリーの役割 













る知的水準の FSIQ が 100±１SD（標準偏差）内の 85～115 である知的遅れのない小学
2 年生男子 18 名，女子 2 名，計 20 名であった。 
2．実施時期 
 20××年 2 月末から 3 月上旬にかけて実施した。 
3．手続き 
 A 県内の B 研修室で WISC-Ⅳの実施と， A4 サイズ 1 枚に，被乗数 1 から 9 に,それ
ぞれ乗数を 1から 9までをかけた計 81問をランダマイズして作成したプリントで九九
習得率の評価を行った。字体は HG 教科書体を用い,ポイント数は 16 ポイントを使用し
た。「始め」の合図開始と同時に,所要時間を計測した。 
４．分析方法 
WISC-Ⅳの全検査 IQ（Full Scale Intelligence Quotient ;これ以降は FSIQ と略記）
や言語理解指標（VCI），知覚推理指標（VCI），ワーキングメモリー指標（WMI），処理























第 2 節 研究 2 障害特性とワーキングメモリーの両要因をもとにした誤答類型化 
1. 目的  
 研究１で，九九学習の難易に関与する認知的要因として，ワーキングメモリーの困














学 2 年生 37 名（男子 31 名，女子 6 名）を研究協力者とした。なお，研究協力者の知
的水準は，FSIQ が 100±１SD（標準偏差）内の 85～115 であった。対象児童の障害種
別毎の人数の性別や WMI を表 4-①, 表 4-②に記した。 
2．実施時期 
 20××年の 3 月に実施した。 
3．手続き 
 A 県内の B 研修室で，研究１と同様の手順で，WISC-Ⅳと九九プリントを実施した。
加えて，ADHD と診断されている児童の保護者には，ADHD 評価スケール（以下，ADHD
－RS と表記）を，ASD と診断されている児童の保護者には自閉症スペクトラム指数（AQ）


























94 け ① ⑪ て し
93
92 か
91 ② ⑥ こ い
90 す
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ワーキングメモリーの値を縦軸に，ADHD－RS のパーセンタイル値もしくは AQ のス
ペクトラム指数を横軸に記入したグラフに研究協力者をプロットし，類型をこころみ
た。ワーキングメモリー合成得点は，100（標準得点）から１SD(標準偏差)以下にあた
る 85 以下を配慮要とみなし，ADHD-RS では 85％タイル以上を配慮要とした。AQ スコ
アでは、カットオフ得点とされる 25 点以上を配慮要として各児童をプロットした。丸
数字は ADHD 児，ひらがなは ASD 児である。太字で下線は，九九に誤りがあった児童で
ある（図 4-１,表 4-①, 表 4-②参照）。 
4. 考察と課題 
 ワーキングメモリー合成得点を 85 と 86 の間を境界線とし，ADHD－RS では 84％と
85％の間，AQ 指数では，カットオフにあたる 24 と 25 の間に境界線を引くと４つのグ
ループに類別された。ワーキングメモリーへの配慮を要するという意味を W で表し，














注：丸数字が太字で下線は九九に誤りのあった児童を表し，WMI の数字の太字は WMI の指







表 4-② ASD 児の WMI と AQ スコアと九九誤答数 
HI(多動性・衝動性） IA（不注意）
① ADD 女 94 25 91 10
② 混合 男 91 98 97 21
③ 混合 男 109 94 95 25
④ ADD 男 100 25 87 1
⑤ H 男 102 80 25 0
⑥ H 男 91 86 25 1
⑦ 混合 男 95 95 94 9
⑧ H 男 102 75 50 0
⑨ 混合 男 97 86 87 4
⑩ 混合 男 86 97 97 19
⑪ 混合 男 94 88 80 6
⑫ ADD 男 110 25 86 1
⑬ H 男 88 80 25 0
⑭ H 男 73 80 25 2
⑮ H 男 86 80 25 0
⑯ H 男 79 86 50 5
⑰ H 男 103 88 25 1
⑱ ADD 女 88 25 88 1
ADHD-RS 誤答
数





注：ひらがなが太字で下線は九九に誤りのあった児童を表し，WMI の数字の太字は WMI の
指標が 85 以下を，AQ 指数の数字が太字はカットオフ得点 25 点以上を表す。 
 
 
図 4-2 九九学習でのワーキングメモリー及び障害特性に配慮するための類型図 
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第 3 節 研究 3 障害特性や認知特性に着目した配慮指導や支援の視点  
1. 目的 










2 名（男女各 1 名）,ASD 児童（E,F）2 名（男女各 1 名）の計 4 名であった。なお,事
前に研究の説明を本人と保護者に行い,書面にて，承諾を受けた。 
2．実施時期 
 20××年の 8 月とその次の年の 3 月に実施した。 
3．手続き 
 九九学習が始まる前の 8 月中に，保護者には研究 2 と同様の ADHD-RS または AQ 指数
の記入を依頼し，児童には WISC-Ⅳを実施した。その結果をふまえ，九九学習が始ま
る事前の 9 月上旬に，各保護者とは 1 時間程度の面接時間を設定し，認知特性と障害
特性に配慮した九九学習方法と配慮（表 4-⑤ 認知特性・障害特性と推定された支援
方法）を伝えた。九九学習が始まった 10 月，九九学習の前半が終わる 11 月，すべて
の九九を習った 12 月中旬の計 3 回，各保護者に事前に伝えた九九学習方法と配慮が実
施できているかの経過を電話にて確認し，九九学習が終了するまで九九学習方法と配


















表 4－③ 研究協力者の学校生活の様子 
 
     
図 4-3-① C 児の全検査 IQ と指標得点      図 4-3-② D 児の全検査 IQ と指標得点 
    
図 4-3-③ E 児の全検査 IQ と指標得点      図 4-3-④ F 児の全検査 IQ と指標得点 
 
 






















表 4－④  研究協力者のワーキングメモリーと ADHD-RS または AQ 指数と類型 
 
2）九九学習でのワーキングメモリー及び障害特性に着目した類型 
 研究 2 の結果から示されたワーキングメモリー及び障害特性に着目した類型でみる
と， 表 4-④で示したように，E 児がワーキングメモリーや障害特性の両方に配慮を要
するⅠWD 型，C 児が不注意優位のⅡD 型と D 児が衝動・多動と不注意の混合タイプの





 九九問題を見た後,九九を唱えながら（例えば 2×2 を見て「ニニが…」）解答を書く, 
無声で九九を唱えるように口が動く,鉛筆をもったまま数秒考え込んだりしたときは, 
自動化に至っていないと判断した。 














C 103 25 94     ⅡD(不注意優位）
D 109 97 98 ⅡD（多動・衝動と不注意の混合）
E 85 31     ⅠWD







表 4―⑤ 認知特性・障害特性と推定された支援方法と配慮及び九九習得結果 
 
 











































































































































（誤答数） 79（2） 80（1） 81（0） 81（0）
所要時間

















































ることによって,長期記憶へと転送される（Shiffrin & Arkinson,1969）。4 人の児童
は,リハーサルや精緻化を行ったりして,長期記憶へ転送する取組みを行ったのは間違
いない。それぞれの九九学習方法と障害特性や認知特性との関連で考察する。 
1.注意の問題である ADHD 児（ⅡD 型）の特性と自動化及び誤答パターン 


























2.ASD 児（ⅠWD 型）の特性と自動化 





































































第 5 節 本研究の限界と課題 
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事前に研究趣旨を説明し,学校長及び担任から合意を得ることができた A県 B市の C
小学校が研究協力校,同様に比較データの協力として合意を得た D 小学校が比較デー
















      3回実施　　　 







に 8 時間,3 月に計算練習に 1 時間の配当時数であった。D 小学校は,配当時数のまま授
業を展開し,C 小学校は,後述する学習方法を算数の授業時間以外に行った。 
2 年生で学習する九九すべてにあたる 81 問をランダマイズして A4 サイズの用紙に
納めた評価プリントで指導効果を評価した。実施時期は表１にあるように,最初の九九




書体に近い HG 教科書体を用い,ポイント数は 16 ポイントを使用した。 
研究協力校には,九九学習に入る前に授業の進め方の打ち合わせを行った。九九学習
が始まってからは,放課後に筆者が出向き後述する学習方法の打ち合わせや九九プリ






九九のみをピックアップ（8×6 または 6×8,4×７または 7×４,8×7 または 7×8,8×
8,6×9 または 9×6）し,誤答人数の多かった問題から練習を全員で行った。具体的な
練習方法として,図 5-１のように,教室の扉に「九九クイズ」として月曜日から金曜日





















O 型（同一音韻の混乱：8×７を 8 と誤る例として,７[シチ]を 1[イチ]と言い誤って
8 となる誤答等） 























図 5-2-１ 全問正解者用            図 5-2-2 誤答有児童用１例 
九九名人賞 









      2 年生担任〇○〇 
九九名人賞 













表 5-2 学習方法の実施時期と時間帯 
 




















 C 小学校では,12 月の誤りが「O 型のみ」は 2 月にすべて改善し,「S 型のみ」は 11
人から 5 人に減少した。12 月の混合型は,「O・S 混合型」から 2 名,「O・S・M 混合















全問正解者率の推移を図 5-4 に示した。研究協力校（C 校）の 12 月と 2 月と 3 月の
全問正答者と誤答人数においてχ2 検定を用いて検定した結果,有意差が認められた
（χ2（2）＝12.90, p＜.05）。残差分析を行った結果を表 5-4 に示した。同様に,デ




表 5-3 誤答パターン別による誤答人数の推移 
 
 




















O型のみ S型のみ O・S混合 O・S・M混合 O型のみ S型のみ O・S混合 O・S・M混合 O型のみ S型のみ O・S混合 O・S・M混合
C校 3 11 6 8 6 5 2 3 3 9















































































習では 3 月の結果にまでは至らなかったのではないだろうか。 
 
２）3 月の評価結果から 
研究協力校 C 校の全問正解者率が 3 月の段階で, D 校の 12 月時の全問正解者率とほ
ぼ一緒であるということから,習得率が高くなってからの学習方法の工夫がさらに必





































































第 2 節 研究 2 早期指導・介入を取り入れた九九多層指導モデルの試み 
 
研究１の課題をふまえ，九九習得多層指導モデルの改善として，図 5-5 のような介
入プランを作成した。第 1 次支援は，早期介入としての九九学習前半（被乗数 2，3，
4，5）である。研究１での，第 2 次支援と第 3 次支援を中心に行う。第 2 次支援は，



























校 3 校（C 校・D 校・E 校と記載）が研究協力校であった。研究協力校 E 校は比較デ
ータ協力校であった。 
表 5-4 に示した通り，C 校は 2 年 4 学級 130 人，D 校 2 学級 60 人，E 校 2 学級 72
人であった。C 校と D 校は家庭での練習時間を確保するのが難しい児童が半数近くを
占めていた。E 校は，塾での先取り学習や補充学習を受ける児童の多い比較的教育熱
心な地域の学校である。評価時期は，2014 年 11 月，2014 年 12 月，2015 年 2 月の 3
回，介入の時期は図 5-5 の通りに実施した。 
 








被乗数が 2から 5までのかけ算が終了した段階にあたる 11月上旬に被乗数 2 から 5
と乗数 1から 9をかけた 36問をランダマイズして A4 サイズに納めた評価プリントで
指導効果を評価した(11 月評価)。被乗数が 6 から 9 までのかけ算が終了する 2 学期末
に九九すべてにあたる 81問をランダマイズしてA4サイズに納めた評価プリントで指
導効果を評価した(12 月評価)。3 回目の評価は 2 か月後 2 回目に用いた 81 問プリン
トで行った(2 月評価)。 
実施時間帯は，朝の会の時間を使用した。各担任が問題用紙を裏向けて配布し，「始
め」の合図で開始した。36 問プリントは 5 分後に，81 問プリントは 10 分後に問題用
紙を回収し，担任が採点し，誤った解答のみを別紙かけ算プリント評価一覧表（個人
情報は省いてある）に記入した。なお，字体は HG 教科書体を用い，ポイント数は 16
ポイントを使用した。 
協力校          
（調査協力人数）
対象学年学級数 学習環境 評価実施時期
C小学校       
 （130人）
小学2年4学級
D小学校       
 （60人）
小学2年2学級



















け取ったかけ算プリント評価一覧表は著者により，厳重保管した。C 校 D 校には，著
者が出向き，後述する分析結果のアセスメントと介入プログラムの打ち合わせを行っ
た。担任との配慮児童の情報交換とプログラム説明の時間として，第 1 次支援，第 2
次支援ともに 1 時間を設定した。 
4)著者と研究協力校との関係 
 著者の知人を通じて，複数校の研究協力候補校の紹介を受けた。研究協力候補校の
学校長及び 2 年生担任に研究目的を説明し，承認が得られた 3 校に依頼した。著者と
研究協力校の学校長及び 2 年生担任とは，初対面であった。 
5)研究終了後のアンケート 
C 校と D 校の学級担任に，誤り分析と多層指導方法の有効性にあたって「思う：1























 11 月評価の 36 問プリント結果をもとに，①学級毎の誤りの多い九九②配慮児童毎
の推測される誤り要因③学級毎の配慮児童の 3 項目の観点を抽出した。 
①学級毎の誤りの多い九九 
 学級の構成，九九指導の進度等によって，学級毎の誤りが多少異なる場合があると
考えられるが，誤り人数が学級人数の 2 割以上（30 人学級で 6 人以上）の九九を A，
1 割以上 2 割未満（30 人学級で 3 人から 5 人）の九九を B と分類し，各学級の傾向
を評価する。A と B は，後述する 2 つの介入支援プログラムである九九クイズとフラ
ッシュカード方式の問題として扱った。 
②配慮児童の推測される誤り要因の分類 
 後藤（1999）の誤答パターンをもとに，高畑（2014）が 3 種類（O 型・S 型・M 型）
に分類したものを使用した（表 5-5）。 
























九 A を中心に学級間の共通 5 問を抽出してクイズとした。 
図 5-6 のように，教室の扉に「九九クイズ」として掲示した。月曜日から金曜日ま
で 1 日 1 問（被乗数と乗数を入れ替えた 2 問セットで）掲示し，入室するたびに練習
するという算数の授業時間以外の時間を活用して行った。1 日に練習する回数は，登







図 5-6 九九クイズの例 
 
【フラッシュカード方式】(記憶の自動化法) 









 図 5-7 フラッシュカード例 表(九九)と裏（答え） 
 
【九九なぞなぞ】（意味ルート活用法） 






























り返して 4×7 で想起する『ひっくり返しの術』を行う。 




















表 5-6 子どもたちが考えた「九九なぞなぞ」の例 
 
 
図 5-8-1 「九九名人賞」（全問正解者用） 
 
図 5-8-2 「九九名人賞」（誤答有児童用 1 例） 





































































 11 月評価の 36 問プリント結果より，C 校と D 校の学級毎の誤りの多い九九は，表
5-8-1 と表 5-8-2 の通りである。（ ）の中は誤り人数である。 
 
1)誤り人数の多い九九分類 A を中心とした【九九クイズ】(反復強化法)の習得率 
 図 5-9-1，図 5-9-2 の通り，C 校，D 校ともに 87％～100％の習得率であった。12
月に 100％の九九は 2 月でも 100％の習得率を維持していた。C校の 2 月の習得率は，
ほぼ 100％であった。D 校は，12 月と変化がなかった。 
2) 誤り人数の多い九九分類 A の残りと分類 B を使用した【フラッシュカード方式】(記
憶の自動化法)の習得率 
 C 校の習得率は 14％～80％，D 校の習得率は 33％～100％と習得率のばらつきがあ
った。C 校は，2 月に習得率があがっていた。D 校は，習得率があがっている九九と
下がっている九九があった（図 5-10-1，図 5-10-2）。 
表 5-8-1 C 校の学級毎の分類した誤りの多い九九 
 
分類 １組 ２組 ３組 ４組
2×7　(8) 2×7　(6) 2×7　(7) 2×7　(9)
4×7　(7) 4×7　(7) 4×7　(11) 4×7　(9)








































図 5-9－1 C 校の九九クイズ後の九九習得率と 2 月評価時のクイズ使用九九習得率 
 





































































C 校の練習不足による M 型や M 型の混合誤答パターンは，1 名のみとなった。12 月
に O 型であった 4 名はすべて全問習得した。12 月評価時の O 型 4 名，O・S 混合型の 6
名の中で，O 型のみが 1 名残った。 
 D 校は，混合型（S・M 混合，O・S・M 混合）の 7 割程度に誤答が残った。E 校は，O 
型の 1 名で同じ誤答パターンのままであった。表 5-9 と表 5-10 に 12 月と 2 月の誤答














































 C 校や D 校の担任は，O 型児童の誤りに気づき，一斉指導の中で，児童の言い誤り
に気を配るようになったとの報告があった。また，言いにくい児童にも配慮して，「ｼ
ﾁはﾅﾅ」「ｼはﾖﾝ」と言っても OK という支援を行うようになった。 
 
 
表 5-9 12 月評価時の誤答パターン別による人数 
 




C 校の 11 名の要配慮児童（誤答 7 問以上で誤りパターン O 型がある児童）の内，
10 名が九九を完全習得した。D 校の 7 名中 2 名が九九を完全習得した。 
 
4. 第 1 次支援の効果(C 校・D 校) 
 11 月と 12 月の 36 問（被乗数 2，3，4，5 と乗数 1 から 9 までをかけた九九）全問
正解者と誤答人数においてχ2検定を行った。 
C 校と D 校に有意差が認められた（C 校（χ2（1）＝13.02，p＜.01），D 校（χ2
（1）＝4.83，p＜.05）)。C 校の残差分析結果を表 5-11 に，D 校の残差分析結果を表





O型のみ S型のみ M型のみ O・S混合 S・M混合 O・S・M混合
C校 4 26（24） 10 6 31（25） 3（1）
D校 3（2） 4 17（17） 7（2）
E校 1 18（12）
12月
O型のみ S型のみ M型のみ O・S混合 S・M混合 O・S・M混合
C校 1 18（10） 1












表 5-12 D 校の 11 月から 12 月の残差分析結果 
 
 
5. 第 2 次支援(C 校)の効果 
 第 2 次支援を実施した C 校の学習方法の効果をみるために，12 月と 2 月の九九 81
問（被乗数 1 から 9 と乗数 1 から 9 までをかけた九九）全問正解者と誤答人数におい
てχ2検定を行った。C 校のみに有意差が認められた（χ2（1）＝39.71，p＜.01）。D
校と E 校には有意差が認められなかった（D 校（χ2（1）＝0.63， ns），E 校（χ2






























表 5-13 C 校の 12 月から 2 月の残差分析結果 
 
 
6. 九九習得多層指導モデル MATH 実施の結果 
１）前半九九 36 問の未習得者人数が占める割合の推移 
3 回の評価時の未習得者人数の推移を表 5-15 に， 12 月と 2 月評価時の未習得者の




 12 月・2 月評価時点の全問正解者数の推移を表 6-12 に，割合の推移を図 5-12 に示
した。D 校と E 校が，緩やかな増加に比べて，C 校の増加は顕著であった。 
 
 











C校（4学級130人） 85 55 10
D校（2学級60人） 34 21 16





図 5-11 36 問未習得者が占める割合 
 




協力校 C 校，D 校の担任から回答が得られた。「誤り分析の方法について，有効と
思うか」という問いに対しては，思う 5 人，やや思う 1 人であった。「今回の指導方
法は有効と思うか」という問いに対しては，全員が思うであった。実施後の自由記述













図 5-12 12 月・2 月評価時点の全問正解者率の推移 
以上の結果から，今回 C 校・D 校に導入した九九習得多層指導モデル MATH の有
効性について考察する。 
 




く，その効果は学年末まで維持されていた(図 5-9-1，図 5-9-2)。 
この方法は，児童の受け身的な学習態度ではなく自主的な学習態度を引き出したと




 2×７を C 校は【九九クイズ】で実施し，D 校は【フラッシュカード方式】で実施
している（図 5-1 図 5-6 参照）。3×7 と 3×8 を D 校は【九九クイズ】で実施し，C

















E 校では，11 月評価から 12 月評価にかけて前半九九の誤りが改善される人数が少な
く（図 5-11，表 5-13 参照），2 月評価時点まで誤想起による誤答が繰り返されている
可能性が示された（図 5-12，表 5-9，表 5-10）。このことから，九九学習の初期で誤
って覚えると， 誤学習が繰り返され強化されやすいと推定される。同様に，C 校と D

























4.第 1 次支援の有効性（早期介入効果） 
11 月の評価をもとに第 1 次支援を行った C 校と D 校に有意差（表 5-11，表 5-12
参照）が見られた。この結果から，C 校と D 校に行った誤答分析をもとにした早期介
入である第一次支援の有効性が支持される。比較データ協力校である E 校は，先取り
学習や家庭での練習協力など学習環境に恵まれており，11 月の段階で 習得率が高い。
C 小学校，D 小学校は，E 校と比べて，学習環境が劣位にある児童が半数を占め，研
究スタート時での等質性が保障されていないとも考えられる。しかし，学習環境が劣
悪であることから，第 1 次支援がなければ，C 小学校と D 小学校は，九九実態調査を
行った小学校（2013）と同様に，3 年生での習得率は 5 割程度であったかもしれない
し，2 月時の評価（表 5-16，図 12-8 参照）の結果までは至らなかったと思われる。 
表 5-16 12 月・2 月評価時点の全問正解者数の推移 
 
 
5.第 2 次支援の有効性（誤答パターンに特化した学習効果） 
 誤り要因に配慮した九九指導である第 2 次支援は，C 校にのみ，有意差が認められ
たこと（表 5-13 参照）から第 2 次支援が有効であったと言える。特に，練習不足に
よる M 型が大幅に改善されていること（表 5-9，表 5-10 参照）から，効率的な練習
方法として効果があったと考えられる。 



































 C校の九九 81問全問正解者が 12 月から 2月にかけて，急に増加している（表 5-16，
図 5-13）。D 校，E 校も緩やかであるが，増加が見られる。12 月から 2 月の増加は授
業での繰り返し効果が関係していると考えられる。C 校，D 校，E 校の 3 校とも F 社
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第 6 章 情報処理過程のつまずきに配慮したかけ算九九学習多層指導モデ
ルの提案 







第 1 節 かけ算九九学習におけるつまずきと支援の課題 
 第 2 章では，誤答率の高かった九九を集約し，誤答要因の分析を行った。第 3 章で
は，小学 2 年生発達障害児の誤答率の高かった九九を集約し，その要因を検討した。 
 第 4 章では，かけ算九九学習におけるワーキングメモリーの役割，ADHD 児と ASD
児の障害特性とワーキングメモリーの困難さとを組み合わせた要因をもとに，類型化
し，各型に応じたかけ算九九学習への事前の配慮や学習支援の実践研究を行った。第
2 章から第 4 章の研究をふまえて，通常の学級におけるかけ算九九学習多層指導モデ
ルの実践を行い，通常の学級における効果的なかけ算九九学習指導の在り方を検討し
た。1st ステージから 3rd ステージまでの各型の配慮や学習支援の実践を第 5 章に示
した。 
 通常の学級におけるかけ算九九学習多層指導モデルの階層と方法の詳細については，






















































表 6-1 入力によるつまずきの要因とそれに対応する指導上の配慮と工夫 
 
まずきの要因を音声入力と視覚入力に分けた上で，それぞれに対応する指導上の配慮


























































































の要因とそれに対応する指導上の配慮と指導の工夫を表 6-2 に示した。 














































































表 6-3-1  維持リハーサルでの弱さに対応した方略 
 






































表 6-3-2  精緻リハーサルを用いたかけ算九九学習 
 
に，誤答を，①学級毎の誤りの多い九九，②配慮児童毎の推測される誤り要因，③学 
級毎の配慮児童の 3 項目の観点で分析し，2nd ステージでの練習する九九を絞り込む
ことが重要となる。 
通常の学級でのつまずきやすい九九の結果（23 頁，表 2-1）を見ると， 7×6 と 6

































第 2 節 障害特性とワーキングメモリーの両要因からくるつまずきへの支援 










より，配慮の度合いも異なってくるであろう。第 4 章の第 2 節（42 頁）で，ワーキン
グメモリーの困難さと障害特性の両要因による誤答の類型を行ったところ，4 つのグ
ループに類型できた（図 4-2 参照）。 
ワーキングメモリーへの要因を W，障害特性の要因を D で表し，ワーキングメモリ
ーと障害特性の両方に要因するグループ（ⅠWD 型），ワーキングメモリーの要因が大
きいグループ（ⅡW 型），障害特性の要因が大きいグループ（ⅡD 型），特別な支援を必
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先述したように，1st ステージで，第 6 章第 1 節 1．2．で示した情報処理過程の入力・
出力における柔軟な学習スタイルを認めることの有用性が示された事例であろう。 
ワーキングメモリーの要因が大きいグループ（ⅡW 型）は,ワーキングメモリーへの










予防や配慮に比重をおいた 2nd ステージの支援が，必要である。ADHD と ASD の障害特 
 
 
図 6-１ 類型に応じたステージ  











ASD のある児童，第 4 章の事例にあるワーキングメモリーと障害特性の両方に配慮
を要するグループ（ⅠWD 型）の E 児と，九九の誤りがなく配慮をあまり必要としない
















ル MIM の構造を基本にした 3 層構造である。 
通常の学級内には，第 1 章第 1 節で述べたように，算数で困難を示す児童（5 頁，










ニバーサルデザイン）を取り入れた効果的な指導や配慮（表 6-1 と表 6-2）を行う。 
1st ステージ終了時には，九九 36 問プリントで習得状況を評価する。評価内容は，
誤答分析による「学級毎の九九の誤り分析（誤りの多い九九の発見）A・B」「誤答パ
ターンに見られる 3 種類の型（O 型：同一音韻の混乱・S 型：想起の混乱・M 型：練
習不足）の分類」と学級にいる要配慮児童（発達障害児を含む）の確認の 3 点である。 
学級の構成，九九指導の進度等により，学級毎の誤りの九九は多少異なる場合もあ
るが，学級毎の誤りの多い九九 A と B の基準としては，誤り人数が学級人数の 2 割
以上（30 人学級で 6 人以上）の九九を A，1 割以上 2 割未満（30 人学級で 3 人から 5






































































































2nd ステージ終了時の評価は，すべての九九を網羅した九九 81 問プリントで学級
毎の A と B の九九の習得状況を評価する。誤答は再度，誤答パターンの 3 つの型に
分類し，3rd ステージのターゲット対象である児童を選定する。 







ﾁ」と 1 音だけ強調する『強調の術』のいずれかを試す。 
想起の混乱による S 型については，正しく想起できている九九を使うようにする。
例えば，7×４を誤るが，４×７が正しく想起できるときは，7×４については，被乗
数と乗数をひっくり返して 4×7 で想起する『ひっくり返しの術』を行う。 





















九九習得多層指導モデルの構造は図 6-2 で示した。 
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資料１-1 前半かけ算【36 問】評価プリント 
 
月  日 
かけ算れんしゅう 
名前（              ） 
 
３×４＝ ２×１＝ ３×１＝ ５×４＝ 
４×２＝ ５×７＝ ３×６＝ ３×７＝ 
２×２＝ ５×１＝ ４×１＝ ４×３＝ 
５×３＝ ２×９＝ ４×７＝ ４×８＝ 
４×４＝ ３×３＝ ５×６＝ ２×８＝ 
３×９＝ ３×５＝ ２×４＝ ５×８＝ 
５×５＝ ４×９＝ ３×８＝ ４×６＝ 
３×２＝ ５×２＝ ２×３＝ ２×７＝ 











資料１-2 前半かけ算【36 問】評価プリント 解答 
 
月  日 
かけ算れんしゅう 
名前（              ） 
 
３×４＝12 ２×１＝2 ３×１＝3 ５×４＝20 
４×２＝8 ５×７＝35 ３×６＝18 ３×７＝２１ 
２×２＝4 ５×１＝5 ４×１＝4 ４×３＝12 
５×３＝15 ２×９＝18 ４×７＝28 ４×８＝32 
４×４＝16 ３×３＝9 ５×６＝30 ２×８＝16 
３×９＝27 ３×５＝15 ２×４＝8 ５×８＝40 
５×５＝25 ４×９＝36 ３×８＝24 ４×６＝24 
３×２＝6 ５×２＝10 ２×３＝6 ２×７＝14 











資料 2-1 かけ算【81 問】評価プリント  
月  日 
かけ算れんしゅう 
名前（              ） 
３×４＝ ８×２＝ ９×７＝ １×６＝ ２×４＝ ８×４＝ 
７×８＝ ６×５＝ ６×２＝ ３×６＝ ３×８＝ ９×９＝ 
４×２＝ ６×１＝ ２×９＝ ６×４＝ １×９＝ ４×８＝ 
２×２＝ ３×２＝ ３×３＝ ４×１＝ ２×３＝ １×８＝ 
７×６＝ ７×２＝ ３×５＝ ９×６＝ ２×６＝ ２×８＝ 
８×９＝ ７×９＝ ６×７＝ ７×１＝ ８×５＝ ９×１＝ 
１×５＝ ２×５＝ ４×９＝ ８×６＝ ６×６＝ ７×４＝ 
５×３＝ ７×３＝ ８×３＝ ６×８＝ １×１＝ ５×８＝ 
９×３＝ １×２＝ ９×４＝ ７×７＝ ８×８＝ ４×６＝ 
４×４＝ ２×１＝ １×３＝ ４×７＝ ７×５＝ ２×７＝ 
８×７＝ ５×７＝ ９×５＝ ５×６＝ ５×４＝ ５×９＝ 
３×９＝ ９×２＝ ５×２＝ ９×８＝ ６×９＝  
１×７＝ １×４＝ ４×５＝ ８×１＝ ３×７＝  




資料 2-2 かけ算【81 問】評価プリント 解答 
月  日 
かけ算れんしゅう 
名前（              ） 
３×４＝12 ８×２＝16 ９×７＝63 １×６＝6 ２×４＝8 ８×４＝32 
７×８＝56 ６×５＝30 ６×２＝12 ３×６＝18 ３×８＝24 ９×９＝81 
４×２＝8 ６×１＝6 ２×９＝18 ６×４＝24 １×９＝9 ４×８＝32 
２×２＝4 ３×２＝6 ３×３＝9 ４×１＝4 ２×３＝6 １×８＝8 
７×６＝12 ７×２＝14 ３×５＝15 ９×６＝54 ２×６＝12 ２×８＝16 
８×９＝72 ７×９＝63 ６×７＝42 ７×１＝7 ８×５＝40 ９×１＝9 
１×５＝5 ２×５＝10 ４×９＝36 ８×６＝56 ６×６＝36 ７×４＝28 
５×３＝15 ７×３＝21 ８×３＝24 ６×８＝48 １×１＝1 ５×８＝40 
９×３＝27 １×２＝2 ９×４＝36 ７×７＝49 ８×８＝64 ４×６＝24 
４×４＝16 ２×１＝2 １×３＝3 ４×７＝28 ７×５＝35 ２×７＝14 
８×７＝56 ５×７＝35 ９×５＝45 ５×６＝30 ５×４＝20 ５×９＝45 
３×９＝27 ９×２＝18 ５×２＝10 ９×８＝72 ６×９＝54  
１×７＝7 １×４＝4 ４×５＝20 ８×１＝8 ３×７＝21  
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